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I N T R O D U C T I O N  
Cet te  note f a i t  l e  point dos observations concernant 1 'Qtude 
des t r anspor t s  so l ides  en suspension effectuees  s u r  les bassins du Chari 
e t  du Logone, en République du Tchad, 
Les premiers travaux ont commencé en 1967, principalement pour 
l a  mise au point de l a  méthodologie (BILLON, 1968, /-I 7 ). 
I -  
Cette  étude a é t &  poursuivie et complét6o ensui te  par  des 
mesures s u r  l e  t e r r a i n  qui ont permis d 'é ta lonner ,  comme nous l e  montrerons 
ci-après, l es  d i f f é ren te s  s t a t i o n s  représentat ives  retenues, On a pu déter- 
miser a i n s i  les  pr inc ipa les  ca rac t é r i s t i ques  du t ransport  sol ide en suspen- 
s ion  dans l e  système hydrologique Chari-Logone, de quan t i f i e r  l a  part  res- 
pect ive des d i f f é r e n t s  bassins dans l e s  apports so l ides  vers  l e  l a c  Tchad 
e t  de determiner l e  tarage débit-solide des s t a t i o n s ,  c ' e s t  & d i r e  l e  ca lcu l  
d'u 
g/m , obtenue B p a r t i r  d'un B t r o i s  Qchant i l lons r e c u e i l l i s  en surface,  ?i la  
va leur  r é e l l e  détermin6e par  un jaugeage complet (CARRE, 1972, / - 5 1 ) .  - 
coef f ic ien t  k permettant de passer  de l a  valeur  de l a  concentration en 3 
A p a r t i r  de 1971, t r o i s  prélkvements de surface ( r ive  d r o i t e ,  
mil ieu,  r i ve  gauche) ont é t é  e f fec tués  quotidiennement en vue de p réc i se r  
l a  valeur  mensuelle du débi t  so l ide  e t  d 'é tudíer  l e s  va r i a t ions  de l a  con- 
cent rat ion en s Qdiment s, 
Les p r inc ipa le s  s t a t i o n s  retenues h p a r t i s  de 1971 sont pour 
2 l e  bassin du Chari (fig. I )  : l e  Chari ehagoua : 515 O00 km,, k = 1,05 
l e  Chari B Sarh : 193: O00 km;, k = 1,03 
l e  Barh Sara 8. Manda : 79 600 km , k = 1,06 
2 l e  Logone à Kousseri : 85 O00 km2, k = 1 , I O  
l e  Logone 5 Moundou : 37 970 km2, k = 1,05 
l a  Pend6 21 Goré : 12 020 km , k = 1,05 
pour l e  bassin du Logone 
p lus  deux s t a t i o n s ,  l a  MbQrQ ?t Plber6 (7 430 km2) en 1971-72 e t  l e  Logone 
3 BaTbokoum (22 200 km ) en 1972-73 pour p réc i se r  l e s  tres fortes concen- 
t r a t i o n s  trouvées & Noundou, Ces valeurs  sont compardes à c e l l e s  trouvées 
s u r  l e  bassin versant de Sarki  en R.C.A. (CALLEDE, 1974, /-4 c -  7 ), 
rapport (CHO" , 1973 , 1 6 1  ) ?  
2 
Les r é s u l t a t 2  de l a  campagne 1971-72 ont fa i t  f q o b j e t  d'un 
Dans cette présente note ,  il nous a paru in te ressant  de compa- 
rer les r é s u l t a t s  obtenus au cours des campagnes 1972-73 ßt 1973-74, pendant 
lesquel les  l ' h y d r a u l i c i t é  f u t  particulièrement t r è s  fa ib le !  principalement 
en 1972-73, B ceux des campagnes précédentes et de 1974, dont l ' hydrau l i c i t é  
s e  rapproche h nouveau de l a  moyenne, pour présenter  a i n s i  un b i l an  de cet te  
Qtude, 
Toutes les donnees hydrologiques de base des fleuves et r i v i è r e s  
é tudiés  sont rassemblées dans l e s  Nonographies OBXPOM 1-2 7 et 1-3 7 e t  les 
pr inc ipa les  caract  é r i s t i ques  des stat ions retenues sonF r ~ s w a é e ~  dgns les 
tableaux de cette note, 
I 
I 
I 
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Pour donner une idée préc ise  de l ' hydrau l i c i t é  exceptionnelleEent 
f a i b l e  au cours des campagnes 1972-73 e t  1973-74, la  f igu re  2 représente les 
h y d r o g r m e s  ca rac t é r i s t i ques  du Chari B N'Djamena, c ' e s t  ?I d i r e  en aval  du 
quatre  années d'observations. 
confluent Logone-Chari, (bassin versant de 600 O00 km 2 >, après quarante 
Tableau I - Caractér is t iques des cru89 
du Chari B N'Djamena. 
Bien que l a  crue de 1973-74 a i t  un débit  maximal supérieur k 
c e l u i  de 1972-73, l e s  deux modules sont vois ins  et peuvent être considérds 
comme de fréquence centennale sèche. L e  module 
humide e t  correspond 
observations. 
1961-62 e s t  cinquantennal 
l a  plus  f o r t e  crue enregis t ree  depuis l e  début des 
I1 est in té ressant  de comparer l es  apports totaux de matière 
en suspension vers  l e  l a c  Tchad au niveau de K'Djamena au cours de ces 
d i f f é ren te s  campagnes e t  de vo i r  quel le  est l a  par t  respect ive du Chari 
e t  du Logone dans ces  apports ,  principalement en 1972 e t  1973 oh ce dern ier  
f leuve n 'a  eu pratiquement aucun déversement. 
Les carac té r i s t iques  hydrologiques des années 1968 8. 1974 pour 
l e s  d i f f é ren t s  bassins  sont résumées dans l e s  chapi t res  suivants. 
La f i g u r e  3 prdsente l e s  isohyètes  interannuel les  sur le t e r r i -  
t o i r e  de l a  République du Tchad. Les f igu res  4 e t  5 schématisent les carac- 
t k r e s  généraux de l a  pluviométrie en 1972 e t  1973. Sur ces deux c a r t e s ,  l e s  
pr inc ipa les  isohybtes interannuel les  ont é t é  reportées  a i n s i  que, pour 
quelques postes pluviomdtriques represent a t i f s ,  les hauteurs de préc ip i ta -  
t i o n s  tombées au cours de ces  deux années avec l e s  pourcentages par  rapport 
h l a  normale. De la  même façon, l a  f i gu re  6 résume l a  s i t u a t i o n  en 1974 qui 
marque un re tour  à une pluviométrie normale. 
Parallèlement 8. 1' étude des t r anspor t s  so l ides  en suspension 
ve r s  le l a c  Tchad, nous présentons i c i  un b i l an  des apports  en fe r .  Cette 
étude est l a  s u i t e  de c e l l e  effectuée de 1969 ?i 1973 par J. LB1OALL;E /-g -  7 
de l a  sec t ion  Hydrobiologie du Centre ORSTOM de Za'Djamena en l i a i s o n  avec 
l e  programme "transport  so l ide  en suspension" de l a  s ec t ion  Hydrologie. 
L'importance du f e r  dans l e s  eaux du l a c  Tchad ayant ét6  reconnue t a n t  pour 
l a  sedimentologie que pour l a  product ivi té  de ses  eaux, i2 a paru in té res -  
sant  de poursuivre c e t t e  Qtude et de comparer les r&sul ta$s  2% ceux d é j b  
obtenus de 1970 B 1972. 
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1 - LE BASSIN DU C!IJ@-? 
Les données de base du t ranspor t  so l ide  en suspension à la 
s t a t i o n  de Manda, a i n s i  que l e s  paramètres hydrologiques principaux pour 
l e s  d i f f é ren te s  ckmpagnes sont rassemblés dans l e  ta.bleau IH dans lequel  
on trouvera : 
I s r e  colonne : le module M en m 3 / s  et en t r e  paren- 
thèses  l e  module specifique m en 
1/s, km2 ; 
28me colonne : l e  t ranspor t  s o l i d e  annuo1 moyen R 
en kg/s et en t r e  parenthè es l a  dkgra- da t ion  spécif ique en T/km 5 /an ; 
?&me colonne : l a  concentration en édiments, moyenne 
annuelle c an en g/m 3 ; 
@me colonne : la concentrat 'on minimale mesur6e 
C min. en g/m 3 avec sa date  d'accu+ 
rence. 
+me colonne : l a  concentr t i o n  maximale mesurée C: 
max, en g/m 3 et sa date  d'occurence ; 
6ème colonne : l e  débi t  so l ide  journa l ie r  maximal 
mesure 
rence ; 
en kg/s et sa date  d'occu- 
2 7Bme colonne : l e  débit  maximal annuel de crue &v et sa  valeur  spécif ique q, en l/s,km 
avec sa da te  d'occurence. 
En ce qui concerne l e s  2ème e t  7ème colonnes, il faut  bien no te r  
qu'étant donné l a  morphologie du bassin du Logone et du Chari, en p a r t i c u l i e r  
l 'é tendue des p la ines  d'inondation, l a  dégradation spécif ique n'a pas de si- 
g n i f i c a t i o n  physique e t ,  pour l e s  s t a t i o n s  ava l ,  il en est de même des 
d é b i t s  spécifiques.  
Pour les  modules et l e s  deb i t s  de crue,  les  valeurs  medianes 
e t  caract&ist iq ,ues  pr inc ipa les  sont également indiqukes. 
-- La crue de 1972-73 est  t r è s  f a i b l e  e t  l e  module est de fréquence 
cinquantennale sèche. 
3 L a  f igu re  7 représente l'hydrogramme jou rna l i e r  en m /s et l e  
t ranspor t  so l ide  mensuel en kg/s e L ?hydrogramme mont re bien 1s~ f a i b l e s s e  
de l a  crue par  rapport B une année normale, il faut  en p a r t i c u l i e r  no ter  
l 'é ta lement  du maximum de l a  crue qui e s t  une des ca rac t é r i s t i ques  de l 'année 
hydrologique 1972-73 s u r  l e  bassin du Chari, principalement aux stations aval ,  
mais q u i  est déjà  apparent su r  l e  'Bahr Sara Manda, 
526 
(696) 
I! cidiane 1 990 (24P9) 
Ddc ennale 33 4 
sèche ( 4 ~ 2 )  
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TABLEAU II 
Donn6es de base du transport s o l i d e  en suspension 
5 l a  s t a t i o n  de MANDA su r  l e  BAHR SARA (79 600 km 2 ) 
i Année 3 FI en m /s 
m en l/s.km2) 
'min d.' c max g/.' Q, k / 3  
e t  da te  e t  da te  et date  
I et date 
43 5 
(5 94) 
- 
23* 108* 1 340 
3 1-8-68 
( 6 7 )  I 1968-1969 171* 
18-4-69 26-7-68 16-8-60 
25-8-68 
455 
(597) 
13* 
20-4-70 
138* 
29-7-69 
117* 
2-9-69 
1 540 
23-9-69 
( 19 9 3 )  1969-1 970 
i 
l 
513 
(6,4) 
219* 
25-7-70 
1 08* 
29-7-70 
132 
1 3- 10-70 
2 390 
4- 1 0-70 
(3090) 1 1970-1971 
I 
I 
f 1971-1972 
1972-1973 
1973-1974 
I 
400 
(590) 
4 
i n  04-71 
87 94 
31-8-71 
2 147 
27-9-7 I 
(27) 
10,o 20 
( 4 9  1) 
123 
2 1-7-7 1 
20 1 7 
2-3-73 
526( I ) 
9-8-72 
195 
(294) 
4 
nars 74 
248 
10-8-73 
1 24 
10-8-73 
874 
1-9-73 
( 1 1 4 )  
6 192 
début 74 
180 
17-10-74 
1 579 
7-9-74 
( 19 d3) 
376 
(4 9 7  1974-1 975 
v r i l  74 
- - 1  
i 
150 
1 O0 
5c 
( 
F i g . 8  - V a r i a t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  m o y e n n e  e n  f o n c t i o n  d u  d i b i t  
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L e  t ranspor t  so l ide  e s t  maximum en août (4, maxo jou rna l i e r  =. 
183 kg/s , l e  9/8/72) e t  décroi t  ensui te  rapidement . 
L e  graphique de l a  f i g u r e  8 met en évidence l v Q v o l u t i o n  de l a  
concentr3tion moyenne mensuelle en fonct ion du débit  e t  suivant 1 'I époque de 
l 'année. La concentration c ro f t  rapidement avec l a  montée des eaux jusquOen 
août. La valeur maximale journa l iè re  de 526 g/m mesurée l e  9 août 1972 
n 'es t  qulune valeur  i so l&e ,  l a  moyenne des p lus  for tes  concentrations jour- 
na l ik re s  se s i t u e  en t r e  120 e t  200 g/m3 ce  qui concorde avec des observations 
ant érieures.  
3 
Le transport  annuel en suspension est de 551 000 tonnes. 
-- L a  crue du Brzhr Sara en i973-74 est semblable & c e l l e  de 1972-73. 
L e  module est plus  f a i b l e  mais r e s t e  compris dans l ' i n t e r v a l l e  de confiance 
B 95 $ de l a  valeur  cinquantennale sèche. Cependant, sur la  figure. 7 ,  l e  
tracé de l'hydrogramme journa l ie r ,  qui met encore bien en 6vidence l a  fa ib les -  
se  de l a  crue,  ne présente plus comme l 'année passée un étalement du maximum, 
La va r i a t ion  de la concentration moyenne ( f ige8 )  est comparable 
iC c e l l e  de 1972-73. C'est un ph6nomène que nous retrouverons pour l a  plupart  
des s t a t i o n s  étudides. En 1971-72 /-6 7, c e t t e  courbe é t a i t  d i f f é ren te ,  l a  
concent r a t ion  augmentait rapidemenz 
crues  et v a r i a i t  peu jusqu'en août. 
j u in  à j u i l l e t  avec les  premières 
Le t ranspor t  annuel en suspension est de 480 O00 tonnes. 
- La crue enregis t rée  en 1974-75 sur  l e  Bahr Sara à Nanda (fig.7) 
marque un retour B une hydraul ic i té  se rapprochant des valeurs  moyennes 
bien que l e  module s o i t  encore fRible  e t  de l 'o rdre  de la  valeur  décennale 
sèche. Notons cependant que 1 'hydrogramme présent E deux pointes de crue 
b i en  marquées ce qui s e  t r2du i t  par  deux valeurs  du débi t  so l ide  moyen men- 
sue l ,  une en août e t  une au t r e ,  plus  f o r t e ,  en octobre (& max. journa l ie r  = 
180 kg/s l e  17/10/74) ce  qui n'avai t  pas é t é  observé les  années préc dentes, 
L a  concentration journa l iè re  est t o u t e f o i s  maximale en août (192 g/m 1. 4 
8 
La va r i a t ion  de l a  concentsntion en fonct ion du debi t  niest 
Qvidemment plus  comparable 8. l a  courbe des annees 1972 e t  1973 ni, comme 
c e  sera l e  cas  pour l e s  s t a t i o n s  étudiées  aux paragraphes suiv-znts, avec 
c e l l e  de 1971 . On ver ra  en e f f e t  que l ' o n  observe deux évolutions ident iques , 
de 13 concentration moyenne en fonct ion du débi t  et do l'époque de l'annbe, 
l'une au cours des campagnes 1972-73, 1973-74 et l ' a u t r e  en 1971-72 e t  
1974-75, principnlement aux s t a t i o n s  aval  du Chari et du Logone. 
L e  t ransport  so l ide  en suspension en 1974-75 est de 1 000 O00 
de tonnes, s o i t  environ l e  double des deux annees précédentes e t  bien supé- 
r i e u r  aux valeurs  trouvées depuis 1968 (Tableau I X ) .  Cola est & mettre en 
r e l a t i o n  avec l e s  deux pointes de crue de l'hydrogmmme dont l a  deuxième a 
eu pour e f f e t  une f o r t e  augmentation de l a  valeur  du débi t  so l ide  en suspen- 
s ion au cours du mois d'octobre. Nous retrouverons l e s  cons6quences de ce 
c a r a c t b e  de l ' h y d r s u l i c i t é  du Bahr Sara en 1974 lorsque nous examinerons 
l e  b i l a n  des apports so l ides  B l a  s t a t i o n  de Chagoua, 
Le tableau II des données de base du t ransport  so l ide  en 
suspension B Manda met en évidence l e s  f a i b l e s  valeurs  mesurées au cours de 
l a  campagne 1971-72, valeurs  in f6r ieures  b c e l l e s  trouvées l o r s  des annges 
exceptionnelles de 1972 et  1973. 
En 1971, l e  débit  maximal observé est de fréquence médiane m a i s  
l e  module est de l ' o r d r e  de la  valeur  decennale sèche, L'examen de l'hydro- 
gramme j 'ournal ier  peut ,  semble-t-il, apporter une expl icat ion par  comparai- 
son avec l e s  annkes suivantes. 11 faut  noter  t ou t  particulièrement l e  fa i t  
q u ' i l  ne présente qu'une seule  pointe de crue bien individual isée e t  de t r è s  
cour te  durée par  rapport aux enregistrements des a u t r e s  années. Le tonnage 
annuel au cours de c e t t e  campagne 1971-72 e s t  l e  plus f a i b l e  noté depuis l e  
début des observations B. c e t t e  s t a t i o n  e t  ce la  e s t  B. comparer avec l e  f o r t  
tonnage trouvé en 1974 en rapport avec les caract g r i s t  iquos de 1 hydrogramme. 
Au cours de c e t t e  Qtude, seu le  l 'année hydrologique 1970-71 es t  
une année médiane, s i  on considère l e  module, e t  même forte dans l e  débi t  
maximal da crue. Les valeurs pr incipales  carac té r i san t  les  données de base 
du t ransport  so l ide  (debi t  so l ide  annuel, concentrations) sont cohérentes 
e t  du même ordre de grandeur, compte tenu des cas p a r t i c u l i e r s  des années 
1971, 1974 et des expl icat ions que nous avons avancées et du f a i t  des années 
d 'hydraul ic i té  exceptionnellement d é f i c i t a i r e  de 1972 et 197% 
Rappelons i c i  les mesures f a i t e s  s u r  l'0uham (Bahr Sara) ?t 
53 2 Batangafo (bassin de 44 700 km ) en 1969-70, année d 'hydraul ic i té  f a i  l e  (GAC, 1970, /-9 7). La concentration moyenne annuelle a ét6 de 41 g/m 
l a  ddgradation spécif ique de 9,3 tonnes/km /an. 
et 
2 - -  
%ur l e  tab leau  III sont rassemblées l e s  données de base du 
transpont s o l i d e  en suspengiqn k l a  s t a t i o n  de Sarh. 
T 1  f a u t  noter  l a  f a ib l e s se  géqe'yale des modules mesures à c e t t e  
s t a t i o n  amont; du Chari, Depu$.@ l e  début de Irétude,  aycun n D e s t  supérieur  
h l a  valeur gkcennale sèche ,et l e s  années 1972-73 et 1973-74 sont de fré- 
quence cent ennals sèche. 
Seurs l e s  déb i t s  maximaux de crue de 1970-71 et 1974-75 sont 
vo is ins  de l a  médiane. 
Pour les années de 1972-73 e t  1973-74, on retrouve les carac- 
t é r i s t i q u e s  générales observées su r  l e  bassin du Chari : fréquence exception- 
ne l le ,  étalement du maximum de la  crue eq 1972-73 (fig.7) avec maximum en 
novembre, plus  f o r t  débi t  maximal en 1973r74 
modules du meme ordre de grandeur. 
B l a  f i n  septembre) mais 
I1 est B noter  l a  f a i b l e s s e  de la  crue de 1969-70 dont l e  débit  
maximal e s t  i n f é r i e u r  de 1973-74. L e  module e s t  en dessous du décennal sec. 
L'année hydrologique 1974-75 marque un re tour  B des conditions 
d 'hydraul ic i té  p lus  normales. L a  valeur  du débit maximal se rapproche de l a  
me'diane mais l e  module r e s t e  compris dans l ' i n t e r v a l l e  de l a  fréquence 
décennale sèche, Les données du t ransport  so l ide  en suspension de c e t t e  
i ! i 325 I ( 1  968) Nédiane i (573) 
' D8cennale 
I sèche 
1 030 -1 
t -1 1 
i 
! 
21 4 1 
(1111) 
1 I 
Centennale 123 f 
sèche (0,641 
L ---c 
- 7 -  
TABLEAU III 
Données de base du t ranspor t  so l ide  en suspens'on 3. l a  s t a t i o n  de SA-RH s u r  l e  CRARI (193 O00 km ) 
e t  date .t. 2 1 -8-68 7-1 0-68 -.--..-I - 22,3* (3904) I - 39 * 19 68- 1969 
1969- 1970 
1970-197 1 
34 25,7* I 477 
( 2 ~ 4 7 )  
2-9-69 ? 6- 1 0-69 
11" 86* 
2 1-4-70 29-7-69 
31 20,8* 936 
(4,9 1 
16-9-70 17-1 0-70 
219 4to j (1t13) (0965) 29 4,1 120 
D S h t  18-7-7 1 
Mai 71 
I Ig7l-lg7* 
I 
33 319 
( 1  765) 
5-1 1-72 
1815 
26-8-72 
21,o 
- 
Sept e 73 I 
I 1972-1973 
I 
1973- 1 974 
27 128 1 4 t8  
I (0,661 
910s i (497) 1 1974-1975 
' I ,  
JA. Valeur ind ica t ive  ou estimée, 
1QQ 
50 
c 
C g/m3 
F i g . 9 -  V a r i a t i o n  de la  c o n c e n t r a t i o n  m o y e n n e  a n  f o n c t i o n  d u  d i b i t  
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campagne ne sont pas communiquées, des d i f f i c u l t é s  de recrutement d'un agent 
l o c a l  pour l e s  opérations de prélèvement sur l e  t e r r a i n  et l e  manque de per- 
sonnel technique pour l e  contrôle  nous ont amené & éliminer les quelques 
r é s u l t a t s  obtenus, 
E k  1972 e t  1973, l e  t ranspor t  so l ide  e s t  maximal en septembre. 
En 1972, il marque ensui te  une décroissance moins franche qusen 1973 en 
l i a i s o n  avec les ca rac t é r i s t i ques  de l'hydrogramme (figeí'),, 
La va r i a t ion  d e  l a  concentration (fig.9) montre une croissance 
t r è s  n e t t e  des valeurs  du début de la saison des p lu ies  jusquPen août, La 
décroissance est plus  nettement accusée en 1972-73 qu'en 1973-74. Les années 
an tér ieures  (1971-72, /-6 7 )  présentaient  une a l l u r e  de l s évo lu t ion  de l a  
concent r a t i o n  d i f f  QrenTe,-le maximum se produisant B l a  f i n  j u i l l e t  et l e s  
valeurs  moyennes r e s t an t  sensiblement identiques de j u i l l e t  à adit. 
Le t ranspor t  so l ide  annuel en suspension est de 126 000 tonnes en 
1972-73 et de 152 O00 tonnes en 1973-74. 
Le tonnage e s t  vo i s in  de  c e l u i  trouvé au cours de l a  campagne 
1971-72 oh, comme pour Manda, les valeurs  des d é b i t s  so l ides  ktaient  t & s  
f a ib l e s ,  D e  1968 B 1970, l e  tonnage annuel é t a i t  de l ' o r d r e  de 205 B 
260 000 tonnes. 
Le  t ab leau  III f a i t  appara î t re  une bonne concordance des valeurs 
des  donnees de base du t ransport  s o l i d e  en suspension pour les concentrations 
e t  l e  débit  solide.  
2 I - 3 Le-C~a~i-à-~~agoga-( 51 5 000 km 1 
Les données de base du t ransport  s o l i d e  en suspension k la  
s t a t i o n  de Chagoua sont reportées sur l e  tableau IV. 
- La crue du Chari 'a Chagoua en 1972-73 est extrêmement fa ible ,  l e  
module e s t  de fréquence centennale sèche. L'hydrogramme de l a  f igure  7 f a i t  
appara î t re  un déb i t  maximal é t a l é  su r  près  de deux mois. 
Le débi t  s o l i d e  moyen mensuel est maximal en septembre ( Q  max. 
S 
j ou rna l i e r  = 204 kg/s l e  13/9/72) et  décro î t  ensui te  régullèrement. 
La concent r a t i o n  croî t  rapidement jusqu'en aadt (fig. I O )  avec 
l 'augmentation du débit  l iqu ide  puis  r e s t e  sensiblement égalß jusqu'en 
septembre, On observe ensui te  une ba isse  bru ta le  
concentration maximale journa l iè re  est de 230 g/m 
usqusen octobre. La  3 le 13/9/72. 
L e  t ranspor t  so l ide  annuel en suspension est de 819 O00 tonnes. 
Si l ' on  compare ce tonnage ?I la somme des apports so l ides  du 
bass in  amont (Chari B. Sarh et Bahr Sara 
l'amont et l ' a v a l  a é t é  de l ' o r d r e  de 20 %. C e  qui  est en accord avec les 
r é s u l t a t s  trouvés au  cours des campagnes précédentes, excsption faite de 
c e l l e  de 1971-72 (50 $) pour l aque l l e  nous avons déjà remarqué l e s  faibles 
va leurs  mesurées sur l e  bassin amont, Une expl icat ion de ce gain important 
e n t r e  les  bassins amont et l ' a v a l  peut &re recherchée dans Xe phenomhne 
de l ' é ros ion  des berges. 
Manda) on note  que l e  ga in  en t r e  
I 
150 
1 Q Q  
50 
Q 
F i g . 1 0 -  V a r i a t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  m o y e n n e  e n  f o n c t i o n  d u  d e b i t  
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TABLRAU IV 
Données de base du t ransport  s o l i d e  en suspensi n 2 & l a  s t a t i o n  de CHAGOUA s u r  l e  CHARI (515 O00 hm ) 
3 Ann6e IJI eg m /s 
2 
(m en l/s.km ) 
819 
1970-197 1 (1,591 
642 
197 1-1972 (1725) 
1972-1973 
(0768) 1 354 1973- 1974 
1974- 197 5 
150 
100 
50 
Q 
c g/m3 
F i g . 1 1 -  V a r i a t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  m a y e n n e  e n  f o n c t i o n  d u  d e b i t  
L e  Char i  6 Chagoua - 1971-72 
_I- 1974-75 
Novembre 
I I I I I -- Q m7s 
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--La crue de 1973-74 présente un débi t  maximal encore t r k s  f a i b l e  
mais nettement supérieur  B c e l u i  de l 'année passke. Cependant, l e  module 
annuel e s t  du mgme ordre de grandeur et de fréquence centennale sèche, 
La f i gu re  7 met bien en e'vidence l a  diff4rence en t re  les hydro- 
grammes de ces deux années, en 1973-7q la  pointe de crue e s t  bien ne t t e  et 
s u i v i e  d'une décroissance rapide des débits.  
Le d k b i t  s o l i d e  mensuel s u i t  bien l a  forme de l a  crue avec un 
décalage d'un mois par rapport au maximum du débi t  l iquide,  I1 est maximal 
en septembre ($max. journa l ie r  = 225 kg/s l e  21/9/73). 
La v a r i a t i o n  de l a  concentration moyenne en fonct ion du débi t  
e t  de l'époque de l 'année (f ig .  I O )  est identique B c e l l e  observee au cours 
de I a  campagne précédente. L a  concentration maxim l e  journalière mesurée 
e s t  du &me ordre de gra.ndeur qu'en 1972 (240 g/m 3 l e  22/8/73). 
Le t ransport  so l ide  annuel t r a n s i t é  Chagoua est de 900 O00 
tonnes, légèrement supérieur c e l u i  de l 'année passée. Entre l'amont et 
l ' a v a l ,  on observe c e t t e  fo is -c i  un gain d'environ 30 $ , 
-- La crue de 1974-75 marque un re tour  vers l e s  années nomnales. L e  
dQbi t  maximal est proche de l a  médiane mais I n  module est faible. E l l e  est 
vois ine de la crue de 1971-72, Notons que, au cours de c e t t e  étudc, seu le  
l a  crue du @hari B Chagoua en 1970-71 correspond 8. une crue médiane. 
On retrouve s u r  la  f igu re  7,  l e s  mêmes carac t4r i s t iques  de 
1'4volution du t ranspor t  solide en suspension que pour 3.2s années précéden- 
t e s  ( Q  max.journslier = 180 kg/s le. 4/9/74). 
S 
La v a r i a t i o n  de la  concentration en fonct ion du débi t  ( f ig .  f I )  
e s t  c e t t e  f o i s  d i f f é ren te  de c e l l e  des deux années précédentes exception- 
nelles. On note  toujours  une augmentation bru ta le  de l a  concentration avec 
l ' a r r i v é e  de l a  crue 3usqu'B un maximum en août (concentration maximale 
journa l iè re  = 200 g/m l e  9/8/74) mais su iv ie  d'une d6croissance rapide en 
septembre et octobre. Cette évolution est absolument identique ?i c e l l e  
observée l o r s  de l a  campagne 1971-72. 
Le tonnage annuel est de 1 135 O00 tonnes, L a  par t  du bassin 
amont est mal connue du fa i t  de l 'absence de données en 1974 pour la  s t a t i o n  
de Sarh. on peut cependant t e n t e r  une approximation en considérant l e s  résul-  
t a t s  de l a  campagne 1970-71 06 l ' hyd rau l i c i tb  du Chari B Sarh a é t é  compa- 
rab le  à c e l l e  de l 'année 1974-75 e t  B c e l l e  de 1971-72. Le tonnage mesuré 
à c e t t e  s t a t i o n  a d t 6  respectivement de 206 e t  126 O00 tonnes. On peut esti- 
mer l e  tonnage de 1974 ?i environ 150 O00 tonnes, Dans c e t t e  hypothèse, e t  
considérant l e  f o r t  apport exceptionnel de c e t t e  année du Bahr Sara B Manda 
( 1  O00 O00 de tonnes) ,  il n'y a u r a i t  donc pas eu de gain en t re  lsamont et 
l ' a v a l  du bassin e t  pour l a  première f o i s  depuis l e  début des observations 
on au ra i t  en reg i s t r é  des: pertes. Nous avons vu que c e t t e  quant i té  importante 
de matière en suspansion 'a Manda é t a i t  due B l a  deuxième pointe de fa  crue 
qui  s ' e s t  produite ?i l a  f i n  de l a  sa i son  des pluies.  On peut penser que 
l 'augmentation du t ransport  s o l i d e  aura Bté brève e t  l i m i t &  au seul  bassin 
du Bahr Sara B Nanda, une bonne p a r t i e  de c e t t e  recrudescence des appor t s  
s o l i d e s  pouvant sedimenter facilement du f a i t  do l a  décroissance rapide des 
déb i t s  l iquides ,  Dans tous l e s  cas ,  au cours de c e t t e  campagne, l e  gain en t re  
l e  bassin amont e t  ava l  aura ét6 t r è s  fa ib le .  
t 
" 
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2 - LE BASSIN D U J O G O N E  
Le tab leau  V rassemble les données de b a s e  du t ransport  so l ide  
en suspension 5, la  s t a t i o n  de Moundou depuis l e  début des observations. 
Sur l e  bassin du Logone 8. Woundou, les deux premikres campagnes 
ont é t é  marquées pa r  une f o r t e  hydraul ic i té  en p a r t i c u l i e r  1969-70 dont l e  
module est de fréquence décennale humide, 
-- L a  crue 1972-73 a un module de frkquence centennale sèche. L'hydro- 
gramme (fig.12) t r a d u i t  bien l a  f a i b l e s s e  exceptionnelle de c e t t e  crue qui 
présente en t re  août et octobre p lus ieurs  point e s  sensiblement de m&me valeur, 
Le débi t  s o l i d e  moyen mensuel e s t  ca rac t é r i s é  pa r  les f o r t e s  
valeurs  du mois d'août su iv i e s  d'une remontde en octobre oÙ l 'on a mesuré le 
plus f o r t  débi t  s o l i d e  jou rna l i e r  ($max. = 551 kg/s l e  14/10/72). 
3 L a  concentration journal ibre  e s t  maximale i l a  f i n  ju in  (876g/m >. 
La f i g u r e  13 t r a d u i t  bien l a  montée bru ta le  de l a  valeur  moyenne de  l a  concen- 
t r a t  i on  en fonct ion du debit  jusqu' en juin.  E l l e  décro5t ensui te  jusqu' en 
j u i l l e t  e t  r e s t e  sensiblement constante jusqu'en ao& pour a t t e ind re  les 
f a i b l e s  valeurs de septembre su iv i e s  d'une remontée bien n e t t e  en octobre 
qui  correspond à l a  dernière  pointe de crue t rès  marquée de l'hydrogramme. 
Le  t ranspor t  so l ide  annuel en suspension est de 1 670 O00 tonnes,  
valeur  plus  f a i b l e  que l e s  années précédentes. 
- L a  crue de 1973-74 dont l e  débi t  maximal e s t  bien supérieur ?i ce lu i  
de l a  crue de 1972-73 a un module Qgalement de fréquence centennale sèche. 
L'hydrogramme (fig.  12) e s t  moins é t a l é  pour l a  période des fiautes eaux e t  
présente une f o r t e  pointe en septembre. 
L e  t ranspor t  so l ide  moyen mensuel en suspension présente des 
f o r t e s  valeurs b ien  individual isées  en août e t  septembre qui correspondent 
au maximum de l a  montée des eaux. 
L concentration journa l iè re  es t  i c i  encore maximale B l a  f i n  9 j u i n  (826 g/m ). L'dvolution de l a  concentration moyenne en fonct ion du 
débi t  (f ig.13) e s t  d i f f é ren te  de c e l l e  de l'am& passée. En p a r t i c u l i e r  l a  
pointe  de crue du mois d 'octobre,  peu marquée au  cours de l a  baisse du débit  
l i qu ide  par  rapport au maximum de septembre n' influence pas l a  va r i a t ion  de l a  
concent r a t ion  moyenne. 
Le tonnage annuel t ranspor té  en suspension est de 1 520 O00 
t Onnes. 
-- L a  crue du Logone h Moundou en 1974-75 présen e des carac té r i s t iques  5 intéressantes .  En e f f e t ,  l e  débit  majximal ($ = 1404 m /s) est i n f é r i e u r  B 
c e l u i  de l 'année précédente (1660 m /s)  mais son module est bien supérieur ,  
de fréquence décennale sèche e t  comparable à ce lu i  de l 'année 1971-72. 
L'hydrogramme de l a  figure 12 présente des valeurs  maximales 
en août e t  septembre su iv i e s  d'une a u t r e  pointe en octobre. 
- 12 - 
' 1969-1970 
TABLEAU V 
506 
(1498) 
2 Données de base du transport  so l ide  en suspensio 
?i l a  s t a t i o n  de YOUNDOU sur l e  LOGONE (33 970 km 
163 10 à 20* 508* 490* 
début 71 1 4-7-70 26-8-70 
70 
(65) 
- 
1971-1972 
70 
(65) 
309 
(990) 
66 
(62) 
135 i 13 
mars 72 
53 
(49) 
835 832 
19-7-71 19-7-7 1 
48 
(45) 
4 déc. 72 24-6-72 
53* 
(49) 
14-10-72 
1 et  date 1 e t  date  I e t  date 
I 
1 7  
143 I 876 551 1972-1973 ( 6 9 3 )  
: 1973-19711. 
% en m3/s 
(g en l/s.km2) 
e t  date 
239 
(7 ,O> 
2 650 
20-9-68 
(78) 
avril  73 73 
2 610 
4 -9 -70 
(77 1 
120* 
1 760 
10-9-7 1 
(52) 
8 702. 450 
965 
(28) 
3-8-72 
I I 
1 Médiane i 398 
(11,7) 
1 660 
1.5-9-73 
(49 1 
i f 2 100 
(62) 
1 404 
1 1-9-74 
(41) 
i Décennale 
: humide 
486 3 O00 
( 1493) (88) 
* Valeur indicat ive ou estimée 
i DQcennale 310 
! I sèche (991)  ' 
I 
i Centennale] 240 i sèche 1 ( 7 , j )  
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Le t ranspor t  so l ide  mensuel en susp nsion B t marqué par  une 
f o r t e  valeur bien individual isée en août oÙ l ' o n  note  l e  maximum du débi t  
s o l i d e  jou rna l i e r  (450 kg/s, le  7/8/74). 
La va r i a t ion  de l a  concentration moyenne en fonct ion du débi t  
(fig.14) es t  ca rac t é r i s ée  par  un p a l i e r  de j u i l l e t  B ao6t qui f a i t  s u i t e  h 
une augmentation bru ta le  de mars & j u i n  en l i a i s o n  avec l a  montée rapide des 
eaux . 
A c e t t e  s t a t i o n  amont du Logone, il n 'ex is te  pas de comparaison 
poss ib le  pour l 'dvolu t ion  de l a  concontration en t r e  l es  d i f fé ren tes  campagnes 
( 1972, 1973 et 1971 1974) comme s u r  l e  bassin du Chari. 
Le t ranspor t  s o l i d e  annuel en suspension est de 1 675 000 tonnes, 
quan t i t é  égale à c e l l e  de l'année 1972-73 e t  bien in fe r i eu re  à c e l l e  de 
1971-72 dont l e  module e s t  identique. Nous verrons cependant des points  de 
comperaison en t r e  l e s  r é s u l t a t s  des  années 1971-72 e t  1974-75 lorsque nous 
examinerons l e  b i l an  des appor t s  & l a  s t a t i o n  aval  de Kousseri. 
I1 f a u t  no te r  su r  l e  tableau V l a  bonne homog6né2té qui e x i s t e  
pour l e s  données de base du t ranspor t  so l ide  en suspension ?i Moundou, pr inci-  
palement en ce qui concerne les valeurs  des concentrations e t  du débit  so l ide  
maximal. 
On notera également, malgré l a  f a i b l e  hydraul ic i té  des  t r o i s  
dern ières  campagnes, les valeurs très f o r t e s  de l ' é ros ion  spécif ique mesurées 
à c e t t e  s t a t i o n  au cours de l '&ude, 
Outre l e  r ô l e  vraisemblablement non négligeable de I'Qrosion des 
berges en amont de Houndou, oÙ l es  modifications du lit du Logone sont les  
p lus  importantes, l e s  r é s u l t a t s  de 12 campagne 1971-72 ont mis en Qvidence les 
apports  q u a n t i t a t i f s  de matériaux s o l i d e s  en suspension t r è s  importants four- 
n i s  par  bassin de la Kbéré & Plberé pour une super f ic ie  pourtant r édu i t e  
(7430 km >. 
A c e t t e  s t a t i o n  de Eb&6, l o r s  de l a  campagne 1971-32 oÙ l 'hydrau- 
l i c i t é  e s t  médiane, 1 '6rosion spécif ique a é t é  d3 212 tonnes/krn /an, l a  con- 
cen t r a t ion  maximale journa l iè re  égale à 2700 g/m 
matériaux so l ides  en suspension ont k t é  acheminés vers  l e  Logone. 
e t  1 580 000 tonnes de 
Eh 1972-73, année de t r è s  f a i b l e  hydraul ic i té ,  une campagne de 
prélèvements effectuée sur l e  Logone B Balfbokoum (22 200 km ) a permis 
égalenent de confirmer ces for tes  valeurs. La concentration maximale jour- 
na l i è re  mesurée a é t 6  de 1120 g/m 
estimé est d'environ 1 500 O00 tonnes e t  l ' é ros ion  spécif ique de l 'o rdre  de 
2 
3 2 l a  mi-juin 1972. L e  t ransport  annuel 
70 tonnes/km2/an. Ei 
Note : Par  rapport aux données publides dans l e  rapport de campagne 1971-72 
2-6_7, l e s  valeurs des tableaux V e t  I X  sont légèrement différentes .  Elles 
ont é t é  corrigées après l a  modification d'wz barème ancien de t raduct ion  
hauteur-débit qui,  l o r s  de l a  rédact ion du rapport précédent, ava i t  été 
u t i l i s é  pour l a  s t a t i o n  de Moundou. 
Ces valeurs  sont h coniparer 2i  ce l l e s  dé j à  acquises sur l'érosiaa 
des p e t i t s  b,zssi.ns dans 1~ haut bass in  du Logone, Ainsi ,  s u r  l e  bassin repré- 
s e n t a t i f  de Sarki en R,C,l i . ,  ?I I s  na i s same  de l a  L im,  l es  r é s u l t a t s  suivants  
ont é t é  trouvés /-.!- 7 : 
2 
- -  
??our l a  K m i  ?i 9zrl.ri (97,6 lm ), l ' é ros ion  spé i f ique  en année 2 moyenne est de 80 tonnes/km /an. Z l 1 e  e s t  de 160 tonnes/km /an pour l a  Blbilabi 
B Nana (3,g h2j. 
2 2 - 2 ~ a ~ - p ~ - n ~ w é - à L - G ~ r ~  ( I 2 020 km ). 
L e s  premikrss observations de c e t t e  Qtudo s u r  l a  Pendé ont é t é  
2 effectuées  B l a  s t a t i o n  de Doba (bassin de 1 1  300 km ) , au  cours des campa- 
gnes de 1969-70 e t  :970-71. 
Les données d3 b s s c  sont rassemblées dans 1~ tableau PI, 
L a  crue do l 'année 1969-70 es t  médiane, c e l l e  do 1970-71 est de 
l ' o rd rc  dr: l a  f r8qumce décennale humide. Les va leurs  caractdr is t igues du 
t ranspor t  so l ide  en suspension sont vois ines  dans les doux cas f.5 7. 
I -  
A p a r t i r  de 1971 l a  s t a t i o n  de Gord, s i t u é e  plus h, l'amont 2 (bassin versant de 12 O30 lm ) a 6t6 retenue. L e s  rPsu l t a t s  des  campagnes de 
1971 k 1973 sont consignés dans l e  tab leau  VI1 . 
fj'n 197$, des  grandes d i f f i c u l t é s  rencontrées dans l e  recrutement 
dDun o5ssrvatcur loca l  s d r i w x  e t  I ' insuff isanco du personnel technique de 
survei l lance nous ont men6 h. abandonner définitivement c e t t e  stst ion. 
La crue dr? l a  Pendé en 1971-72 a un d&i t  maximal supérieur l a  
mgdiane mais son. nodule e s t  de l ' o r d r e  de l a  valeur  décennale skche, Les deus 
mo2u'res do 1972-73 e t  1373-71- sont de fr6qucncc czntennale sèche bien que l.2 
débi t  msximal de l a  crue de 197'5-711, a i t  é t é  nettement supérieur 8. c e l u i  de 
l 'annkz précédente. 
Les valmns  des données tle bass du t ranspor t  solid2 en suspension 
( tableau VII) mettent en kvidence une bonne homogén6lté pour l e s  trois campa.. 
gnes bien gus l o s  r é s u l t a t s  do 1973 soient incomplets. 
'Le t ransport  s o l i d e  annuel en suspension es t  da lVordrc de 350 
2 - 3 >e-Lfig-oqc. 5 Ko,qts?c~_i_(~i ooo h2). 
k 380 000 tonnes d e  1969 'z i 971  e t  d e  220 O00 toancs seulement en 1972, 
Les donnees d e  base du t ranspor t  so l ide  en suspcnsion B l a  sta- 
t i o n  de Kousseri s u r  l e  Logone s0n.t préscntkes dans le t ab lsau  VIII. 
La p lus  f o r t e  crue observ6e dans l a  s&ie es t  c s l l e  de '18 cam- 
pagne 1970-71, Les modules des am&s hydrologiques 1972-73 et  1973-74 sont 
de f réqucncs cinquantenmle A cent ennale sBche. L'année 1974-75 est vois ine 
de c e l l e  de 1971-72. 
Cur l a  f igu re  If, on not2 encors un Gtalemnt des valeurs maxi- 
males de l 'hydrogramc en ?97?-73 ce qui se  repercute sur Lo d iagrame du 
d4bit  so l ide  mnnsu.4 moyen, 
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TABLEA?J VI 
Donnees de base du t ransport  s o l i d e  en suspen ion  9 la  s t a t i o n  de DOBA s u r  l a  PENDE (14 300 km ) 
Annde 
1 
k d s  3 M en m /s 
:m en l/s. km2) ( e  T/km2/an 
I 
'min g/m3 Qs kds 
e t  date e t  date e t  date 
e t  date I 
1 A 4  
(10,l) 
78 394 858 
(60) 
23-9-69 
1969-1 970 
début 70 5-7-69 26-7 au 
14-8-69 
i 156 (10,9> 11?9 (2671) 76 10 8. 20* début 7 1 398* 17-7-70 9 5* 23-8-70 1 06@ 24-9-70 1970-197 1 
1 $ 
140 t 734 1 
(9 9 % )  1 
(iw) I t I 
1 
(51 1 
915 
i 
Médiane 
Décennale 169 
humide 1 (64) 'i 
TABLEAU VI1 
Donn6es de base du t ransport  so l ide  en suspe s ion  9 l a  s t a t i o n  de GORE s u r  la  €'ERD% ( I 2  020 km ) 
1 2" IO 
(31 95) 1 'O* 1 avr i l  71 380 18-7-7 1 77 1 762 3 1 -7-7 I 1 10-9-71 (64) 1971-197 
I 1 t I 
t T t i 
813( 1) 
2 1-1 0-72 
195 
s5 ! (16) 7 78 10 (18,7) 
début 73 18-8-72 1 18-8-72 
1 i 20 305 20-8-73 I 373 I (31) 54 19 1 973- 1974 (495) i 22-9-73 
I 
139 
(1 2 9 6 )  Médiane 
Décennale 115 I 
1, sèche (9,5) 
I 
* Valeur ind ica t ive  ou estimée 
(I) Valeur i so lée  
GQQ 
5 QQ 
4 00 
3QC 
2 ac 
'1 QQ 
c 
~e Logone ?I Mousseri "1971-72 
- - '1971p-75 
Ju i I le t 
500 
4 O0 
3 O0 
2 o0 
1QO 
Q 
c g/m3 
F i g . 1 5  - V a r i a t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  m o y e n n e  e n  f o n c t i o n  du d e b i t  
~e Logone h Kousseri I I9 72 -73 -- I 9 73 - 71, 
Août 
\ 
Octobre 
I I I I I 1 I 
Q m”/s 1 QO 20Q 30Q 4 00 5OQ 600 70Q 
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En 1973-74, l e  débi t  so l ide  mensuel présente un maximum bien 
individual is4 ZLU mois d'août, C'est ce que l ' o n  observe également en 1974-75 
malgré les f o r t e s  vslleurs mesure'es en j u i l l e t  (fig. 12). Le maximum du débi t  
s o l i d e  moyen mensuel e s t  toujours  nettement décalé (2  mois environ) par rap- 
port  au maximum du d é b i t  l iquide.  
Malgr6 la d i v e r s i t é  des crues  enregis t rées ,  il faut  noter  la 
grande homogénéfté des valeurs des données de base du t ransport  so l ide  en 
suspension 4 c e t t e  s ta t ion .  
D e  même que pour l a  s t a t i o n  aval  du Char i ,  on peut i c i  aussi s u r  
l e  Logone d é f i n i r  deux types de va r i a t ion  de l a  concentration noyenne en 
fonct ion du d6bit de l 'époque de l 'année : une pour l es  années moyennes de 
1971-72 e t  1974-75 (fig. 16). Dans ce dernier  cas,  l e  diagramme de 1'Qvolu- 
t i o n  de 12 concentration e s t  marq-ué par une augmentation rapide des valeurs 
de mars B j u i l l e t  su iv i e  ensui te  d'une décroissance auss i  rapido jusqu'en 
octobre oÙ se  produit  l e  minimum de concentrations 2 la vidange des plaines  
d'inondation, valour in fé r i eu re  8. ca l l e s  de f i n  de saison sèche. Dans le 
prenier  cas, pa r  contre ,  l a  concent r a t i o n  moyenne varie peu entre  j u i l l e t  
e t  août e t ,  principalement pour 1972-73, l e s  valeurs  continuent à décro î t re  
lentem-nt d'octobre B l a  f i n  de l a  sa i son  sèche. 
L e s  quant i tgs  annuelles t r m s p o r t é e s  en suspenskon ar r ivant  à l a  
s t a t i o n  aval  du Logone, avant son confluent avec l e  Chari, sont présentées 
dans le tableau I X .  S i  l ' on  compare ces valsurs  8. c e l l e s  trouvées à l'amont 
2 l a  s t a t i o n  de Moundou, l e  r81e des plaines  d'inondation est  nettement m i s  
en evidence principalement l o r s  des années exceptionnelles de très f a i b l e  
hydraul ic i té  de 1972-73 e t  1975-74 oh l e  Logone n 'a  eu pratiquemint aucun 
déversement. 
Alors qu'en ann6e normale, l a  n o i t i é  ou l e  t i e r s  du tonnage 
t r a n s i t a n t  à Moundou est  perdu dans l e s  p la inss  d'inondation avant l ' a r r i v é e  
k Kousseri, en 1972-73 il n'y a eu aucune per te  notable en t re  l'amont et 
l ' a v a l  du bassin. En 1973-74, 80 $ du tonnage amont est  a r r i v é  l'avsl, En 
1974-75, année pour laquel le  nous avons déjh noté l a  faiblesse de l a  crue 2 
Houndou ( Q  max. i n fé r i eu r  k c e l u i  de 1977-74, module supérieur  nais de l'or- 
dre de la valeur  décennale sèche), 70 $ seulement des  quant i tés  de matières 
sol ides  en suspension nesurdes 'a l ' anont  sont a r r ivées  8. Kouseeri., ce qui 
indique un r e tou r  à des conditions d 'hydraul ic i tg  normale oÙ à nouveau l e s  
débordements dans l e s  plaines  d'inondation sont intervenus (fig. 17 20). 
C O N C l . J U S I O N S  
-- Apports  au 1 % ~  Tchzd au niveau de N'Djamena : 
L e s  d i f fkren tes  quantit  6s annuelles t ransport  éos en suspension 
au cours de ce t te  Qtude sont reportées  s u r  l e  tableau I X ,  
En annde normale, du fa i t  du r ô l e  des p la ines  deinondation, les 
pe r t e s  respect ives  du C h a r i  et du Logone dans l e  tonnage a r r ivant  au niveau 
de B'Djamena sont sensiblement égales. C'est ce que l ' o n  note de 1969-70 3i 
1971-72 et  que l ' o n  trouve ?L nouveau en 1974-75. Par contro, en 1972-73 e t  
1973-74, l e s  apports du Logone & Kousseri, vo is ins  de ceux de Moundou du 
f a i t  de 1'3bsence de per tes  par débordement hors du lit pr inc ipa l ,  ont  &té 
b ien  supérieurs B ceux du Chari B. Chegoua. 
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TABLEAU VI11 
i 
i 
1 1 380 
i Médiane 
2 
Données de base du t ransport  s o l i d e  en suspension 
à l a  s t a t i o n  de KOUSSERI sur  l e  LOGONE (85 O00 lun ) 
900 
(10,6) 
I 
max 
Année 
384 
1 9 69- 1970 (4752) 
30- 1-70 
373 3993 1 O5 13* 813* 
1970-197 1 (4,391 
14-10-70 11-7-70 
I 
30 5 3294 1 121 20 900 
197 1- 197 2 (396) (12) 
9- 1 0-7 1 23-7-7 1 
1 
213 I 4998 174 30 1 668 
1972-1973 ( 2 9 5 )  (1895) 
1973-1 974 1 2?:,46) 1 f6v. 73 24-6-72 I 38?3 144 25 i 840 
Janv. 74 6-8-73 
r 
i 
I I I 
( 3 9 3 )  ( 1 3 8 )  1 283 37,3 i 140 
i Janv. 751 3-7-74 i I I 
! (4,5) 
1 
1 D6ce mal e 330 
sèche 
1 1 e t  date 
980 
5-1 1-69 
-., 
2 07 e t  20 2* 
9-7-69 
23-7-69 
232* 
24-7-70 
1 060 
24-1 0-70 
320 918 
30-7-7 1 2 1 23-1 0-7 1 
257 565 
17-8-72 23-9-72 
18-8-73 26- 10-73 
f 
255 I 855 (10,o) I 
1 12-8-74 I 18-10-74 1 
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j Totaux des apports au l a c  
Tchad au  niveau de N’Djamena’ 
TABLEAU I X  
Quantite‘s annuelles t ransportées  en suspension aux 
pr incipales  s t a t i o n s  su iv i e s  depuis l e  début de 1’ 
ét ude. 
2 025 
2 394 
F l  @uve 
LOGONE 
PEhrDE 
CHARI 
BAIE? SARA 
~~ 
St a t  i on  
woumou 
KOUS SERI 
DOBA 
GORE 
SARH 
CHAGOUA 
NANDA 
A n n é e  
I 9  69-70 
1970-7 1 
197 1-72 
1972-73 
1973-74 
1974-75 
1969-70 
1970-7 1 
j971-72 
1972-73 
1973-74 
1974-75 
1969-70 
? 97 0-7 1 
4 97 1-72 
1972-73 
1968-69 
1969-70 
1970-7 1 
1 9 7 1 -7 2 
1972-73 
1973-74 
1969-70 
1970-7 1 
197 1-72 
1972-73 
1973-74 
1974-75 
19 68-69 
1969-70 
1970-7 1 
197 1-72 
1972-73 
1973-74 
1974-75 
Milliers 
de tonnes 
2 2101 
2 200- 
1 670 *’ 
1 520 
1 675 
I 347 
1 238 
I 025 
1 210 
1 180 
2 O90 /’ 
1 ,575 
350 ‘ 
375 ’ 
380 J‘ 
2 20 /’ 
267 
204 
206 
126 
126 
152 
1 246 
1 346 
1 O00 
819 
900 
1 135 
852- ‘I 
733 
730 
316 
55 1 
4-80 
1 000 
‘1 969-70 
1970-7 1 
1 97 1 -72 
1972-73 
197 3-74 
1974-75 
I 
1371-72 
I + --- Logone à Kousseri 
. --... -.-- Bahr Sara h Manda 
o ----- Chari b C.hagoua 
Chari h Sarh 
I 
' i g .  2 0  
111 7 4 - 7 5  
E v o l u t i o n  d u  d é b i t  s o l i d e  m o y e n  mensuel 
___ 250 
is kg/S f i g  17 f l g . 1 8  F i o  * 18 
-I___- 
---_ -- - I------  250 ____ - _-- - --_--- -- -- -- 
Logone h Moundou 
1972-73  
--_I--- 
I 
J 
1873-74 
I 
Cette mire doit être lisible dans son intb ralit6 
Pour AO e t  A l :  ABERPFTHLIJDOCGQUVWMNSZXK? - 
zsaeormuvnwxirfkhbdpqgyjlt 7142385690 
PowA?,A~4;ABERPFlHLIJDOCGOUVUnNSZXKY 
zsscocmuvnwxirfkhbdpqgyj[t 1142385690 
-----i 
-_ 20c -\- ' I  
.A-- . .  
. 
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Ces ph6nomènes sont b ien  m i s  en évidencc sur l e s  graphiques des 
f i g u r e s  17 B 20 montrant 1 '6volution du débi t  so l ide  au c o w s  des díffe 'rentes 
campagnes de 1971-72 1974-75. 
Sur l a  f igu re  17 (campagne 1971-72), comparée ?i co l l e  de l a  
campagne 1974-75 ( f ig , íO)  l e  t r a c é  de 1 'Qvolut ion du débi t  so l ide  montre 
bien la f a i b l e  importance de l a  crue de c e t t e  dernière  ann& sur l e  Logone 
B Moundou comme nous l 'avons dé jà  noté. La f igu re  17 t r a d u i t  bien égalament 
1% f a ib l e s se  des apports  du Chari en p a r t i c u l i e r  de son bassin amont au cours 
de ltannde 1971-72, l e  minimum &tant  a t t e i n t  en 1972-73 B Chagoua. 
A l a  f i n  de c e t t e  étude, l 'échant i l lonnage de crues d'hydrauli- 
c i t Q  diverse  y compris les  campagnes exceptionnelles de 1972-73 e t  1973-74 
e s t  assez complet. On remarque cependant que l e s  quant i tés  acheminées vers 
I@ l a c  e t  mesurees au niveau de N'Djamena prdsentent une cer ta ine  constance, 
Sur s i x  années d 'observations,  13 moyenne d u t r s n s p o r t  so l ide  annuel en 
suspension e s t  de 2 337 000 tonnes pour lesquelles nous avons vu l es  parts 
respect ives  du Logone e t  du Chzri suivant l ' hydrau l i c i t6  de lCannée consi- 
dérde, Etant donné la f z i b l e  hydraul ic i té  de In période éttudiéc, l a  valeur  
médiane des apports ,  sur une longue période des apports au 1zc Tchad au 
niveau de N'Djsmena, s e r a i t  probablement de 1°ordrc de 2 500 O00 & 2 600 O00 
t onnes/an. 
Pour l ' e n s m b l e  du bass in ,  l ' é ros ion  spécif ique moyenne e s t  de 2 l ' o r d r e  de 4 tonnes/km /an, c h i f f r e  sans s ign i f i ca t ion  physique étant  donne' 
12 nature du bzssin versant. 
Pour &valuer l e  tonnage tot.31 r é e l  a r r i v m t  au l a c  Tchad, il 
faudra i t  en outre prendre en consid6ration l a  par t  due au charriage de fond. 
Aucune mesure n s a  St6 effectuge jusqu'à present B 1 'Qchel le  du bassin,  on 
estime cependmt que, en Afrique Tropicale,  l e  charr iage de fond ne dépasse 
pas 20 % du t ranspor t  en suspension et e s t  peut-etre très in fér ieur .  
- Les données de base du t ranspor t  so l ide  en suspension, compte tenu 
des remarques déjà  f a i t e s  en p a r t i c u l i e r  nu s u j e t  des campagnes de t972-73 
e t  1973-74 font  apparaî t  re une homogén64t 6 relativement bonno des d i f f  éren- 
t es  valeurs principalement pour les concentrations. 11 n 'ex is te  aucune corré- 
l a t i o n  en t re  l a  concentration e t  l e  module. 
L e s  f o r t s s  concentrations f i ins i  que I s&os ion  spécif ique indi-  
vidual isent  bien l e  Logone par rspport  au Chari avant l e u r  confluent. L'dro- 
s i o n  spécif ique moyenne qui e s t  de l'ordre de 15 tonnes/km /an 2 Kousseri 
n ' e s t  que g'environ 2 t o n n e s / h  /an & Chagom. Les concentrations maximales 
de 700 g/m rencontr6es en moyenne au cours d? c e t t e  étude sur le Logone & 
l ' a v a l  ne sont plus que de l ' o r d r e  de 200 g/m 
en est de même de l a  concentration annuelle moyenne (100 ?i 150 g/m 
2 
2 
5, Chagoua sur  l e  Ch ri. Il 
e t  3 
50 i 3 / m 3 h  
Les concentrations mnximales se  rencontrent toujours  en j u i l l e t -  
août avec l ' s r r i v é e  des premières crues,  E l l e s  croissent  brutalement par 
s u i t e  du ruissellement su r  s o l  sec e t  dénudé de végétzt ion e t  a t te ignent  
leur  maximum au debut de l a  montée des emx. E l l e s  sont minimales pendant l a  
saison sèche sauf B Kousseri oÙ, excepté en année de t r è s  f a i b l e  hydraulici-  
t é ,  elles se  rencontrent à la f i n  de l a  saison des p lu ies  à lBQpoque de l a  
vidange des p la ines  d'inondation oÙ l a  v6g6tation a joué un r6le  do f i l t r e ,  
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Ces valeurs  minimales sont alors inf6r ieures  à cel les  de la f i n  de l a  saison 
sèche. 
La décroissance de l ' a p t i t u d e  B l ' é ros ion  de 1Oouest vers l ' e s t  
du bassin est  kgaleme t bicn mise en Qvidence, l a  dégradation specif ique 
varie de 6 tonnes/km /an environ Moundou, 25 s u r  l a  Pendé, 10 'a Pknda e t  
1 tonne/km /an & Sarh. Cela correspond, peut-être, B un relief de plua en 
plus mou lorsque 1 9 0 n  va de l'Adamaoua aux a f f luen t s  méridionaux de l'Aouk, 
2 
9 
BILAN DES APPORTS EN FER AU LAC TCHAD 
/-1973 - 1974 7 
1974 - 1975-/ 1 1 
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Cette étude a B t Q  menée B p a r t i r  de t r o i s  prélèvements hebdoma- 
da i r e s  en surface,  cor r igés  par  l e  coef f ic ien t  de passage 'a la  concentration 
réelle, aux s t a t i o n s  de Chagoua sur l e  Chari et de Kousseri su r  l e  Logone, 
donc au niveau de N 'Djamena ,  l e s  pe r t e s  entre c e t t e  v i l l e  e t  l e  l a c  é t an t  
considérés comme négligeables, 
Les analyses ont é t é  faites au labora to i re  du centre  ORSTOH de 
N'Djamena et nous ne.nous étendrons pas i c i  s u r  l a  méthodologie u t i l i s é e  
/O9 7 On estime que l e  fe r  dosé au cours de c e t t e  Qtude est l e  fe r  suscepti-  
ele-de réag i r  assez facilement dans l e  milieu na ture l  sous lPe f fe t  de varia- 
t i o n s  du milieu physicochimique ou biologique. On d é f i n i t  l e  f e r  r é a c t i f  
(LEPIOALLE, J, - 1974) comme étant  l e  fer qui est en so lu t ion  après 10 minutes 
d ' é b u l l i t i o n  de l ' é chan t i l l on  brut  en milieu HC1 4 % . 
Bien que les volumes d'eau écoulés a ien t  decru de 1970-71 B 
1972-73, les  apports  en fer  ont augmenté : 98, 110 et 147 milliers de tonnes 
pour les  t r o i s  années hydrologiques successives,  ce qui met en valeur  l e  
ra le  des plaines  d'inondation qui n ' a  pas joué l a  dern ière  annde, par  s u i t e  
d 'une hydraul ic i t  6 exceptionnellement d é f i c i t a i r e ,  
L'année 1973-74 étant  encore t r è s  fa ible ,  il est in té ressant  de 
comparer ces r é s u l t a t s  e t  de l e s  confronter 'a ceux de 1974-75, année qui se 
rapproche d'une année normale pour l e s  déb i t s  maximaux de crue, mais dont 
l e s  modules sont p lus  faibles que l e s  valeurs  décennales sèches. L'année 
1974-75 est comparable B c e l l e  de 1971-72 aux deux s t a t i o n s  Qtudiées. 
LE LOGONE .A KOUSYERL : 
Nous retrouvons i c i  les carac té r i s t iques  g6nérales déjà  déc r i t e s  
l o r s  de l ' é tude  du t ransport  so l ide  en suspension. 
L e  Logone e s t  toujours  bien ind iv idua l i sé  par  rapport au  Ch ri, '3 Les f o r t e s  concentrations en fer  apparaissent en juil let-aoti t  ( 3 1 ~ 4  g/m , 
l e  17 août 1973). En 1974, l a  concentration maximale n 'a pas dépassé 26 g/m I 7 
A p a r t i r  de l a  mi-août, les  concentrations diminuent très rapide- 
ment. 
En 1974, pendant les mois de novembre e t  décembre, on observe , 
une légère  augmentation de l a  charge en fe r  a l o r s  que l e e  concentrations cont 
plus  f a i b l e s  B l a  f i n  de la  sa i son  des pluies  B l'dpoque de l a  vidange des 
p la ines  d'inondation.oÙ f a  végétat ion a joué un rale de f i l t re .  Elles sont 
minimales à l a  f i n  de la  saison sèche. 
L e  tonnage ac tue l  de fe r  t r a n s i t é  & Kousseri a été de 62 O00 
tonnes en 1973-74, valeur  supérieure 'a c e l l e  apportée par  l e  Chari B Chagoua 
(41 O00 tonnes) a l o r s  'qu'en années normales l es  tonnages acheminés pa r  l e  
Chari et l e  Logone e t  mesurés au niveau de NtDjamena sont 
(cf .  tableau X). Ainsi en 1974-75, l e  Chari a apporté 55 000 tonnes e t  l e  
Logone 53 O00 tonnes. 
peu près  Qgaux 
Cependant il fau t  comparer ce tonnage du Logone en 1973-74 
(62 O00 tonnes) à c e l u i  trouvé en 1972-73 (102 000 tonnes),  année de même 
hydraul ic i t  4 .  
7Mc 
loo0 
( 
11 
1c 
9 
8 
7 
6 
5 
1 
J 
I lu 1951 1c O00 
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CHARI A CEAGOUA LOGONE A KOUSSERI 
Une expl icat ion peut i c i  encore ê t re  cherchée d9une par t  dans l e s  
ca rac t é r i s t i ques  hydrauliques de ces  deux années exceptionnelles e t  d 'autre  
par t  par l'examen de l a  forme des hydrogrammes. 
TOTAL 
L a  crus de l 'année 1972-73 es t  marquée par  un étalement des 
maximums e t  il n'y a eu aucun écoulement de l ' E l  BefSd mesuré Fotokol, 
Comme nous l 'avons vu pour 1 'Qtude du t ransport  so l ide  en suspension, pra- 
tiquement tou t  l e  tonnage mesuré à Moundou est a r r i v é  & Kousseri. 
1970 - 71 52 O00 tonnes 46 000 tonnes 
1971 - 72 59 O00 51 O00 
1972 - 73 44 500 102 O00 
1973 - 74 41 O00 62 O00 
1974 - 75 55 O00 53 O00 
I 
En 1973-74, par  contre ,  bien que les modules soient  tous les 
deux de fréquence centennale sèche, l e  maximum de l a  crue est supérieur  e t  
ne présente plus  l 'étalement d e  l 'année passée. Cela e s t  tres marqué sur l e  
bassin amont ( f igu re  12) et s e  t r a d u i t  B l ' a v a l  par l e s  valeurs  t r è s  groupées 
en  j u i l l e t  e t  aofit pour l e s  concentrations en f e r  mesurées à Kousseri, con- 
trairement à, ce qui ava i t  dtd observé en 1972-73 (1-9 7 et f igure  12). Enfin 
en 1973-74, l e s  per tes  dans les plaines  d'inondatiÖn,-bien que t r k s  f a i b l e s  
pa r  rapport L une année normale, ont cependant é t é  de l ' o r d r e  de 20 % comme 
nous l 'avons v u  pour l e s  matières so l ides  t ransportées  en suspension. 
98 O00 
I10 O00 
146 500 
103 O00 
toe O00 
LE CHARI A CHAGOUQc : 
Les concentrations maximales en f e r  r é a c t i f  se produisent en 
août-septembre, e l les  ne dépassent pas 6 7 g/m 3 . 
En 1973-74, l e  tonnage t r a n s i t é  à Chagoua est de 41 O00 tonnes, 
valeur  i n fé r i eu re  B. c e l l e  de 1972-73, En 1974-75, l e  tonnage (55 O00 tonnes) 
e s t  vo is in  de c e l u i  trouvé en 1970-71 e t  1971-72 e t  il e s t  à peu près egal 
& c e l u i  apporté par  l e  Logone. 
L e  tableau X présente l e  b i l a n  des  apports en f e r  r é a c t i f  vers 
l e  lac Tchad depuis 1970. 
Tableau - Bilan des apports en 
fer  au l a c  Tchad. 
En année moyenpe, l l o r d r e  de grandeur des a p p o r t s  en f e r  r e a c t i f  
au l a c  Tchad par l e  Charï &près son confluent 8vec l e  Logone es t  d'environ 
100 000 tonnes, 
Sur l e s  f igu res  21 à 23 sont reportées l e s  concentrations en f e r  
r é a c t i f ,  le débi t  en f e r  e t  l e  rapport en $ du f e r  &ac t i f  & l a  concentration 
t o t a l e  en suspension dans l e  Chari et l e  Logone au cours des campagnes 
- 27 - 
PoLir f a c i l i t e r  ia comparaison avec les r é s u l t a t s  des campagnes 
précéd-entes, ln m s m c  repr4sontation 8 ét4 adoptée que pour les figure3 de 
l a  publ icat ion /-9 7 . - -  
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